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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine flussigkeitsgekuhlte 
Brennstoffzelle, bei der die Versorgung der Z Dflach n 
mit Reakdonsmedien fiber axiale Versorgungs- und ra- 
diale Verteilungskanale erfolgt. 

Die noch nicbt veroffentlichte P 44 42285 J (94 P 
3704) beschreibt eine aus Brennstoffzellen bestehende 
Batterie, bei der die Versorgung der Zellflachen audi 
uber axiale Versorgungs- und radiale Verteilungskanale 
erfolgt. Diese Konstruktion eignet sich jedoch haupt- 
sachlich fur Brennstoffzellen, die fiber direkte Lufuoih- 
lun» gekuhlt werden, weil weder Verteflungs- nodi Ver- 
sorgungskanale fur Kaihlmhtd vorgesehen sind Batte- 
rien aus Brennstoffzellen mfissen bei zunehmender Lei- 
stungsstarke pro Flache der Batterie starker gekuhlt 
werden. In vielen Fallen reicht wegen ihrer begrenzten 
Wanneubertragung eine reine Luftkfihlung nicht aus. 
Eine Flussigkeitskuhlung ware deshalb erf orderlich, sie 
ist aber bei Brennstoffzellen dieser Art nur durch Ersatz 
des Kuhlmediums Luft durch Flussigkeit, die m emem 
auBeren GefaB geffihrt wird, das die gesamte Batterie 
umschlieBt, moguch. Problematisch ist dabei einerseits, 
daB die Flussigkeit in direkten Kontakt mit dem Elek- 
trolyten kommen kann (was zu Kriechstromen und zu 
Korrosionen ffihrt) und anderersehs, daB der Behalter 
platzraubend ist. Eine praktikable Hussigkextskuhlung 
gibt es also fur diese Konstruktion einer Batterie noch 

DE 42 34 093 off enbart zwar die korrosionsfreie Kuh- 
lung von Zellflachen einer Brennstoffzelle mit Flussig- 
keit, aber keine Konstruktion, die eine gleichmaBige An- 
strdmung der zu kuhlenden und der aktiven Flachen 
gewahrleistet. Vielmehr resultiert bei diesem Stand der 
Technik fiber einen punktforrnigen EinlaB eine diagona- 
le Strdmung der Medien fiber die Zellflachen, die erne 
Unterversorgung der weder zu einer EinlaB- noch zu 
einer AuslaBdfmung benachbarten Randgebiete der 
Zellflache nach sich zieht. Dadurch wird die Leistung 
der Brennstoffeelle gegenuber einer gleichmaBigen 
Versorgung der Flachen reduziert. Daruber hinaus er- 
fordern die dort offenbarten Bauelemente hohe Ferti- 
gungskosten, weil die einzelnen Versorgungs- und Ver- 
teilungskanale mhtels einer oder mehrerer Verbin- 
dungslinien gasdicht abgeschlossen werden mfissen. So- 
wohl die hohen Fertigungskosten als auch die teilweise 
Unterversorgung der ZeDflache wirken sich nachteilig 
auf die Attraktivitat der Brennstoffzelle als einer der 
Energiewandler der Zukunft aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
groBserientaugliche, kompakte Brennstoffzelle mit 
Russigkertskuhlung bereitzuste&en, deren einfache 
Konstruktion eine gleichmaBige Anstrdmung der Zell- 
flachen enndglicht, ohne die Zelldicke zu vergroBern. 

Allgemeine Erkenntnis der Erfmdung ist, daB Vertei- 
lungskanale im Randbereich der Zellflachen durch Sta- 
pelung und Staff elung so anbringbar sind, daB 

— eine gleichmaBige Anstromung der Zellflachen 
mit mehreren (im Regelfall drei) Medien erfolgt, 

— wobei die Anstromgeschwindigkeit der Medien 
verrmgert wird, 

— gleichzeitig eine Erniedrigung der Fertigungsko- 
sten durch Einsparung mehrerer Verbmdungsli- 
nien, die nach dem Stand der Technik SchweiBnah- 
te sind, und 

— eine Verkleinerung der Zelldicke (Platzbedarf 
der Brennstoffzell axial zu der Zellflache) bei flfis- 



sigkehsgekfihlten Batterien durch mogliche Ein- 
sparung zweier Zwischenelemente zwiscfaen den 
einzelnen Zellen eines Brennstoffz Uenblocks so- 
wie durch Elimination des axiaien Platzbedarfs der 
5 Flfissigkeitskfihlung resultiert. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstoffzelle mit 
Hfissi^ceitskfihlung, die eine Kathode, einen Elektroly- 
ten und eine Anode umfaBt, wobei zumindest ein Vertei- 
io lungskanal zux Versorgung der Zellflache mit Medium 
vorgesehen ist, der in der Zellflache so angebracht ist, 
daB die Versorgung der Zellflache mh Medium von die- 
sem VerteHungskanal aus und langs der Kante der Zell- 
flache erf olgt. 

15 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprfichen 2 bis 13 sowie 
den Figuren und der Beschreibung. 

Eine Brennstoffzelle und/oder ein Brennstoffzellen- 
stapel nach der Erfindung kann selbstatmend betrieben 
20 werden, das heiBt mit nur einem axiaien Versorgungska- 
nal zur Versorgung der Anode mit Brennstoff und ei- 
nem weiteren zur Versorgung der Kfihlflachen, aber 
ohne Versorgungskanal zur Kathode hin. Entsprechen- 
des gflt ffir die Entsorgungskanale. 
25 Eine Ausfulirungsform der Erfindung enthalt die Ver- 
teilungskanale in radiaier (senkrechter) Stellung zu den 
axiaien Versorgungskanalen, jedoch ist die Erfindung 
nicht auf diese geometrische Anordnung der Kanale 
besdn-ankt, sondern sie laBt sich vielmehr bei einer Viel- 
30 zahl von einfacheren und komplizierteren Stellungen 
der Versorgungs- und Verteilungskanale zueinander 
realisieren. Dabei kann eine gebogene AnschluBstelle 
des Verteilungskanals an dem Versorgungskanal oder 
auch eine Anbringung des Verteilungskanals am axiaien 
35 Kanal in einem Winkel, der verschieden von 90° ist, in 
Betracht kommen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Versorgungs- und Verteilungskanale rohrfor- 
mig ausgebildet, jedoch kormen die Kanale auch jede 
40 andere Form, die sich zum Transport des Mediums in 
einer Brennstoffzelle eignet, annehmen. So kann es die 
Konstruktion der Brennstoffzelle erfordern, daB die Ka- 
nale ganz oder teilweise eddg sind. Insbesondere kon- 
nen auch die Innensehen der Kanale verschiedene 
45 Oberflachenstrukturen haben, die die Stromung des 
Mediums in oder aus den Kanalen verschieden beein- 
flussen. Dabei kann die Oberflachenstruktur der Kanal- 
innensehe aus den MateriaJien der den Kanal bfldenden 
Bauteile geformt sein. Die Innenseite kann auch ein- 
so oder mehrstuddg ausgebildet sein (beispielsweise mit 
Beschichtungen oder Erhebungen, die das Stromungs- 
verhalten des Mediums beeinflussen), wobei die Mate- 
rialien beliebig wahlbar sind. 
Bei besonders platzsparenden Ausfuhrungsformen 
55 kann vorteflhafterweise auch eine Konstruktion vorge- 
sehen sein, bei der ein Versorgungskanal im Bereich der 
ZeDflache, beispielsweise mittig, untergebracht ist 

Grundsatzlich kann die Brennstoffzelle jede beliebig 
Form haben. Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 
60 form ist jedoch die planare rautenformige und im beson- 
deren die rechtecldg ausgestaltete Brennstoffzelle. Die 
Zellflachen derartiger Brennstoffzellen wiesen bisher 
immer unterversorgte Bereiche auf, well das Medium 
innerhalb der Zelle nur in zwei Stromungsrichtungen 
65 gefuhn wurde, namlich einmal in der axiaien zu den 
Zellflachen hin und dann in der diagonalen uber punkt- 
forrnige EinlaB - und AuslaBoffnungen uber die Zellfla- 
che hinweg. Bei der diagonalen Stromung uber die Zell- 
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flache hinweg muBten ^^r^X ^S^SS^SSSS^^^ 
Bereicbe entlang der anderen diagonalen Achse uber 8**°™ VerteauDg d er Medien im Hmeren der ZeBen 
die Zellfl5che in Kauf genommenweraen. . den aknven Flachen und den Zellflachen kann dureh 
ErfindungsgemaB ^.^^.Jn^ 5 L die S^toren eingepragte KanaJe^ beispieUweise 
tenfdnnigenBreimstofeeflevor^AdaBd^ _Vert« s ^ Ebensogut kann sie jedoch auch durcfa 
longskanale entlang der Kantenseiten m wrgerenen r^' MaB ^hinen bewirkt werden wie beispielsweise 
sinddaBdie Unge der Veneflungskanale z™*e«50 *?J^ e a f£Xinsse, Noppen, Netze und Siebe. Die 
pTzent der jeweiligen^tensene^^m^; ^^X JSen rlidernisse sind jeweils den 
Besonders bevorzugt betragen dab* fiLS*** der " Fun U nen angepaBt Die in die Separato- 
Verteuungskanale zwischen 80 ^,^° d ^°^^ e ren eingepragten Kanaie konnen, wie gesagt, Rillen und 
KantensekenBnge, wobei der to ^J^™-. Nuten lem, die ihrerseits wiederum geradhnig, kumg 
groBer wirddersowohlan f^ 21 *^^!^. od^ekrummt veriauf en konnen. 
hmgskanal (der an die EmlaBoffnung d^Vereorgungs M ~ "^Xreiche ^ Zellflachen konnen, wie gesagt, 
kaiSslekoppelt ist), als auch an emen wegbmg^den °J ^^^^ ^ & aktive Flache selbst 
VerteD^gskanal (der an die AusiaBoffnung des Versor- « ^^^Jf^^ aucb aus verschiedenem und 
gungskanals gekoppelt ist) ang^drfos^ ^ einheidichem Material sein. Sie konnen planar, 
Unter FlOssigkeitskubJung wird, R ^STa lediglich mit den Verteilungskanalen versehen sem. oder 
gen, die faerkommlicherweBe unter diesen Begnff fallen, j^g^ ^ selbst Qber e ine kompliziertere Ober- 
aucfa eine sog- heat pipe-Kuhlung verstanden. flschenstruktur oder Form verfugen. Innerfaalb ernes 
Besonders bevorzugt * ^ t^S^^S SeSS^nsSpels mussen die Zellen und damit 
bei der die ZeMcke einer BrennstofeeHeffoc zusatzli ZellflacheVnicht alle gleich aufgebaut sent, 
cher Flussigkeitskuhiung konstant btobt. Dies wn^d er- auct^ue « jndividuell gestaltet sein, je 
feoungsg^aB dadurch erreieht. f ^^m£ nacSwle es prakukabel erscheint. Die Medien kon- 
nicht in einem extra dafur Sf^f^J*™ S £££ ^ ^enin Miebiger Weise zueinander gefuhrt werden bei- 
wird, sondern einfach zwischen ?**^^Z %£ d * spielsweise im Gegen-, Parallel- oder Kreuzstrom. 
stoffeellen eines Stapels. Diese Ausfuhrungsform wird 5p ]^ ledhn ^^ rden to Sinne der voriiegenden Er- 
in den Figuren naher erlantert. fmdims zunachst alle Gase und Flussigkeiten bezeich- 
m Die VeSngskanale kannen *«**^*£&. £?8 nSeSLoffzellen als Oxidans wfrken konnen. 
stapelt zueinander angeordnet sein, wobei 4eA« Reisnielhaft seien genannt Luft, Sauerstoff und beliebi- 
ruSorm, in der die Vmeflungskande n^ge«apd 30 J^^nTus diesen Komponenten. Daruberbin- 
angeordnet sind, eine t^^^^h^en^Udicke fuswWak Medium jede Art von Brennstofi bezeich- 
ben, die aber mit dem Nachtefl emer hoherenZeMicke aus ; lswdse Wassersto ff, Methanol, Synthe- 
verbunden ist. Die ^»J e ^S s?uTd/odef Reformergas sowie Erdgas. D« weueren 
eine kombinierte gestaffelte und gestapelte Anoronnng ^ ^ Medium jedes einsetzbare Kuhnuednmvwie 

derVerteaungskanale. „ „ ctnff , eUen so- beispielsweise Wasser und Luft, wobei unter Kuhtaedi- 

Erfindungsgemafi werden als Brenn^of^Uen ^- oasp ^ PaF C und AFC auch der Hektrolyt 

wohl Nieder- wie auch Mmel- und ^'^^^ gemeint sein kann, bezeichnet. . . 

Brennstoffzenen bezeichnet Be^pie^ seien eu^e gern^ Brennstoffzelle kann. wie bereits er- 
Vertreter genannt: ^^^ elt ^^SezJle w wahS, selbstatmend, dutch aufgepragte Lufts«,mung 

trolytmembran-Zelle (PEMFC), P^^^^en ^gWurchstromt sowie druckbehaftet di^chgefuhrt 

(PAFC), und die alkalische Brennstoffzelle (j^ c > werden^Daraber hinaus ist jeder andere moghche Be- 

leSienannteB kann das Kuhtaedium mit dem FJektro- £"^5^^^ oder der Batterie unter Einsatz 

^StSwird die auBere Begrenzuugslinie der ^^^^^^^^ f 
^^Sz^ein^Sp^g^ 

die Zellflacbe Ecken besim, wobei der BegrdJEcke gp^f^f^^f^ Tagun gsband des AKE auf der 

nicht auf spitze Ecken beschrankt 1st, sondern auch ab- g^^^^. DPG, (3/95) bmgewtoen, -auf den 
genmdete Ecken mitumfaBt. ^.nfls^^rdenin so vollinhaltlich bezug genommen wird und dess«i Often- 

febauteT?atterie all die Hachen bezeichnet, an denen ^^^^^ werden alle SchweiB-, Klebe-, 

Ionen durch den Bektrolyten wandern. „ „ ^ sonst ige Nahte verstanden, mit deren Klfe 

Als "Zellflache- werden alle Flaxen tetemsto fi L6t una ^^ ennstoffze ueastapeIs und/oder inner- 
zefle oder des Brennstc&eUei^peb b^ctoe|a^m 55 ^*g> Brennstoffzelle verschiedene Raume dicht 

derDraufsichtaiifdieZelleerkennbar^^eZema ^^ dCTabgeschlosse n werden konnen. . 

cbe kann demgemaB aus den verschieden^en Materia ^^^^^ wird die Lime einer beispielswei- 

uen bestehen. je nach ihrer F^^.^i^^ S ewenWectorn?enZeIlflache verstanden. die die darun- 

Zeum*en,andenenderStromabgnffuberdenakwn ^ 0 ^^be r liegende Zellflacbe beruhrr Eine Be- 
SSSttnhdet. und die zur Be^e^mg d«rReak- eo ^^^^J^ einerseits eine Rinne oder Nut 

tionsraume dienen (d h. fur ^V>^^und/od^Me^ aufemlrZellSe. scblieBt diese im Regelfall jedoch 

^^leS^^&guujde, ^^sorgungskanar wird erfindungsgemaB Je- 

^omaDgrffs wlrden Gewebe, Ne^e oder ^ deSalv^SSderein Medium zu einer Zellfla- 
Sat^rSverwendet, die ahnhch denen .^1^^ 65 % S^Sansportiert. Unter ^erteflungskanaT 

ren sind. Rahmenbereiche smd beispielsweise aus J^^te verstanden, in denen das unverbraucht 

^akSfe^e kann eine beliebige Form naben Medium zur Umsetzung auf der ZeEfMche hmstromt 
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and audi solche Kanale, in denea sich das Medium nach 
erfolgter Umsetzung sammelt. Es wird also nn tolgen- 
den weder zwischen Versorgungs- und Errtsorgungska- 
nal nodi zwischen Verteilungs- und S^nrnHkana l unter- 

SC ^adiAnforderangenkanndi Brennstoffeelle uber 
verschiedene Abdichtongskonstruktionen an den Rand- 
bereichen verfugen. Es konnen also sowohl Randab- 
dichtungen nach der Filterpressentechnik im Rahmen 
der voriiegenden Erfindung verwendet werden, sowie 
audi Abdichtungen mit Rahmendementen. Bei derVer- 
wendung von Rahmenelementen konnen Abstandshal- 
ter nut ztisatzUeher Dichtung zu den einzelnen Brenn- 
stoffzeUen, beispielsweise einer Battene, vorgesehen 

Se Bei viden Arten der Abdichtung ist es dabeimogiich, 
die axiale Medienfahrung im auBeren Dichtrahtnen vor- 
zusehen. Die axiale Medienffibrung kann nnttds ernes 
Versorgungskanals, der zur Versorgung emerZeBfladie 
uber nundeVtens eine EnlaB- oder AuslaBofhiung ver- 
ffigt, vorgesehen sein. Ober einen eigenen Versorgungs- 
kanal wird das jeweilige Medium vor seiner Umsetzung 
zur ZeUflache bin- und nach seiner Umsetzung von der 
Zellflache wegtransportiert. ErfindungsgemaB mundet 
zumindest eine der EinlaB- oder AuslaBoffnungen des 
Versorgungskanals. auf der Hone emer Zellflache, m 
einen Veneuungskanal, der seinerseits entlang semer 
geoffneten Seite fiber verschiedene Offnnngen, mogh- 
cherwdse als eine groBe geoflnete Seite oder auch m 
Form vieler Einzeloffnungen ausgebildet, zur ZeUflache 
hinverfugt-Als-geofmete Lange" des Verteuunpkanals 
wird die Lfinge der geoffneten Seite des Vertedungska- 
nals bezeichnet, die zur Zellflache hin offen ist. 

Im Regelfall werden die drei Stromungsnchtungen, 
die das Medium in den beiden Kanalen und auf der 
Zellflache einnimmt, jewefls ungefahr quer zuemander 
stehen, so daB in einem Spezialfall der erfindungsgema- 
Ben BrennstoffzeUe die drei Stromungsnchtungen des 
Mediums (zuerst im Versorgungs- dann im Verteiiungs- 
kanal und schlieBlich auf der Zellfladie) einen dreidi- 
mensionalen Raum aufspannen. 

Mehrere Verteaungskanale konnen umerhalb emer 
BrennstoffzeUe gestapelt und/oder gestaff dt angeord- 
net werden. Die BrennstoffzeUe selbst kann jede bdie- 
bige, auch komplizierte Form annebmen. je nachdem 
wofur die BrennstoffzeUe vorgesehen ist, beyorzugt 
auch die MogUchkeit, daB die BrennstoffzeUe erne pla : 
nar rautenfonnige oder rechteckige Form 
dieser MogUchkeit der erfindungsgemaBen Brennstott- 
zeUe wird^mundest eine Zellflache fiber Kantenserten 
verfugen. Diese Kantensdten sind im Randbereich der 
Zellflache, die, wie bereits erwahnt, im Material und m 
der Oberflachengestaltung von der Zeuflache selbst 
verschieden sein kann, ausgebildet "Stapelung" ' bedeu- 
tet dabei, daB die Verteflungskanale hmteremander, also 
axial zu den ZeUflachen, angeordnet werden, wohmge- 
gen die "Staff dung" eine versetzte Anordnung der Ver- 
teilungskanale paraUel und auf einer Hohe mit der Zdl- 
flache bedeutet. Durch das erfindungsgemaBe System 
der gestaffelten und gestapelten Anordnungvon Vertei- 
lungskanalen tritt bei BrennstoffzeUen mit Fbjssigkeits- 
kfihhmg eine Erniedrigung der ZeBdicke gegenuber der 
rein gestapelten Anordnung ein. Die Venmnderung der 
ZeUdicke ist insbesondere bei der mobflen Anwendung 
der BrennstoffzeUe von besonderem VorteiL 

ADe in der Beschreibung enthahenen Definiuonen 
gelten auch fur die Anspruche, die Zusammenfassung 
und die Ertauterung zu den Figuren. 



Weitere vorteflhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
and in den Unteransprfichen beschrieben und werden 
anhand der nacbf olgenden Figuren erlautert. 

s Ffel^^Draufsicht auf eine Zellflache in einem 
Brennstoffzdlenblock entsprechend dem Stand aer 
Technik(OS-DE42 34 093Al); 

Fi& 2 einen Teilquerschnitt axial zu em r Zellflache 
durch einen Brennstoffzeaenblock entsprechend dem- 
io sdben Stand der Techruk; 

Fig. 3 eine Aufsicht auf erne erfindungsgemaBe 
BrennstoffzeUe; . 

Fig. 4 einen TeUquerschrutt (entlang der Lmie I-I m 
pj g 3) durch einen Block aus erfindungsgemaBen 
is BrennstoffzeUen (wobei die Linie I-I entlang einer Be- 
ruhrunssBnie der Separatoren 21 verlautt); 

Fie. 5 einen weiteren TeUquerschnitt (entlang der U- 
nie n-U aus Fig. 3, die entlang einer Berutoungshme 
eines Separators^ nut einer Elektrode 17/19 verlauft); 
M Fig- 6 einen dritten Teilquerschnitt (entlang der Lime 
m-IIIinFig-3);und , _ . 

Fi& 7 einen letzten TeUquerschnitt (entlang der Luu 
IV-IV in Fig. 3) durch einen ZeUenblock aus ernhdungs- 

- Se DefS»S^unttSFlg. 1 zeigt eine Aufsicht auf eine 
BrennstoffzeUenbatterie nach dem Stand der Techmk 
und zeigt eine Zellflache die von der Linie 10 einge- 
schtossen wird, in der ein Randbereich 11 sctoffiert zii 
erkennen ist. Die aktrve Flache 12, an der die Umset- 
ao zung erfolgt, befindet sich in der Mine, ganzsemg vom 
Randbereich 11, umgeben. Im Randbereich 11 befinden 
sich VerbindungsUnien 13, die strichpunktiert einge- 
zeichnet sind Entsprechend dem Stand der Technik and 
zusStzlieh zu der, den ganzen Randbereich umlauf enden 
« VerbindungsUnie 13, jeweUs zwd weitere Verbmdungs- 
Unien 13a erforderiich, die entlang den beiden sich ge- 
genuberiiegenden Kantensdten verlaufen, an denen 
sich die Versorgungskan&le befinden. Zusatzhch zu die- 
sen VerbindungsUnien 13a sind jewefls noch weitere 
4o VerbindungsUnien 13b auf den beiden Kantenseiten der 
Zellflacfae notwendig, urn die Versorgungskanale von- 
einander gasdicht abzutrennen. .... 

GemaB Fig. 1 stromt das KfibJmedmm, beispidswas 
Wasser, durch den Versorgungskanal 14 und die beiden 
-5 Verteflungskanale 14a auf die bdden Flachen zwischen 
dem Kathoden- und dem Anodenraum, die gekuhlt wer- 
den mussen. Der Einlauf findet fiber zwei Verteilungska- 
nale 14a statt, von deren punktformiger EMaBoffnung 
aus sich das Kfihlmedimn auf die gesamte Flache vertei- 
so len konnte, jedoch hauptsachUA in diagonal erRichtung 
zu den Verteilungskanalen 14a' hin stromt. Ober die 
Verteflungskanale 14a' und den Versorgungskanal 14 
wird das gebraucfate (erwarmte) Kfihlmedium von der 
Zellflache wieder wegtransportjert Aufgnmd dieser 
55 diagonalen Stromung des Kuhtoediums endang der 
ZeDfliche kann davon ausgegangen werden, daB eine 
Unterversorgung der Berdche die den Versorgungska- 
nalen 15 und 15' benachbart sind, stattfindet. Diese be- 
reichsweise Unterversorgung der ZeUflache der Brenn- 
w stoffzelle bewirkt nicht nur ein TemperaturgefaUe^ m- 
ner halb der Zellflache, das die Homogemtat der Lei- 
stung beeintrachtigt, sondem es setzt auch die maxunale 
Leistung der BrennstoffzeUe herab, wefl die maxunale 
Betriebstemperatur der BrennstoffzeUe sich nach den 
es Bereichen, die nicht optimal gekuhlt werden konnen, 
richtet. 

Eine entgegengesetzt diagonal VerteUung auf der 
ZeUflache erfahrt das Medium, das durch den Versor- 
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gungskanal 15 auf seine aktiv Flache gelangt. Dabei 
handelt es sich urn eines der reakdven Medien wie zum 
Beispiel Brennstoff oder Oxidans. In beidenFaUen resul- 
tiert wieder eine Unterversorgung der nictamrt einbe- 
zogenen diagonalen Eckbereiche der Zellflache, wo- 
durch eine Leismngsvenninderung der Vomchtung auf- 
grand der ungenutzten akriven Flache resuruert. Es er- 
ubrigt sich, genauer auszafuhren^ daB U^ersor- 
gung auf Bereichen der Zellflache fur die Effizxenz der 
BrennstoffzeUe nachteilig ist. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Achse V- V 
der H& 1. Ganz rechts ist der auBerste Rand des Brenn- 
stoffzeUenblocks mit den Dichtbereichen 24 zu sehen. 
Die Dichtbereiche 24 der jewefligen einzelnen Brenn- 
stoffeeUen sind an der Verbindungsiinie 13 gasdicht mit- 
einander verbunden. links daneben ist em Querschnitt 
durch den axialen Versorgungskanal 15 zu sehen, m dem 
der Brennstoff 16 von unten nach oben stromt. Die gan- 
ze Abbiidung der Fig. 2 umfaBt drei BrennstoffzeUen, 
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15 



der Technik wird dabei zugunsten des vorteilhafteren 
Einlasses entlang einer Kantenseite ersetzt Deshalb 
gibt es keine xmterversorgten Bereiche mehr wie es bei 
der Diagonalstrdmung der Fall war, und die Emstrom- 
geschwindigkeit des Mediums auf die aktive Flache ist 
reduzierL 

Fig. 4 zeigt einen Teflquerschnht durch einen Brenn- 
stoffzeUenstapel, der aus erfmdungsgemaBen Brenn- 
stoffzeUen aufgebaut ist Der Teflquerschnitt geht ent- 
lang der Linie I-I der Fig. 3, die uber der aktiven Flache 
entlang einer Berfihrungslinie der Separatoren 21 zwei- 
er aufeinender liegender BrennstoffzeUen veriauft 
Fig. 4 zeigt den Schnitt durch Fig. 3 fur eine Ausruhrung 
der aktiven Flache 52 mit Rillen. Die Beruhrungslmien 
ergeben sich dabei, bei der Ausgestahung der Zellflache 
mit Rillen, wenn die maxSmale Erhebung des einen Se- 
parators mit der maximalen Verdefung des darauffol- 
genden Separators aufeinanderiiegt. Rechts von der 
Verbindungsiinie (Klebe- oder SchweiBnaht) wird ein 



de an aen jcww» tr.^^ A ia Hpnnume m trermen. 
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Anode 17, dem Hektroiyten 18 und der Kathode 19 zu 
erkennen sind Oben und unten anscfaliefiend an erne 
jeweifige BrennstoffzeUe findet sich der elektrmtats- 
und warmeleitende Separator 21 und die benachbarte 
Hektrode, die jeweils den Kathoden- oder Anodenraum 
begrenzt Der abscfalieBende Separator 21 einer jeden 
BrennstoffzeUe im Stapel ist mit der abscMeBenden Se- 
parator 21 der darauffolgenden BrennstoffzeUe un Sta- 
nd so verbunden, daB ein Kufalmedtum entlang der Se- 



denraume zu trennen. 

Rechts auBen ist wiederum der Randbereich des 
BrennstoffzeUenstapels mit den Dichtungen 24 und der 
Verbindungsiinie 53, die den Raum zwischen zwei auf- 
einandergestapeken und in Serie geschalteten Brenn- 
stoffzeUen dicht abschlieBt, zu sehen- Oben und unten ist 
jeweils die Dreieremheit der BrennstoffzeUe, namlich 
die Anode 17, der Elektroryt 18 und die Kathode 19 zu 
erkennen. Das Element 20 karri, wie in Fig. 4 gezeich- 



pel so verbunden, daB ein ^£"^"^^2 „ ^tf^o^^^B.z«rVerbSse^ngder 
paratoren s^omen ^^^^^^J^zs- Kon^ktierung, beibehalten werden). Der Separator 21 
stromt das Median 16 ^ fen^^ Ver^un^ ^eVsi^nicht wie behn Stand der Technflc. in «■ 
tonal is in die radudea ^^^^^^^ nemgeS Abstand zur Hektrode, sondern befindet 
Veneuungskanalen stromt das Medium <mren « e *h im AnschluB zu ifar wodnrch sie zosammen 

nmgen 22 punktfomug n> ,Am ^SSS. *S ^ Sept 35 mfdt Hefc^Xselbst den Anoden- oder Kathoden- 
^^^T^I^^^fe^t 35 raurn definiert Zwischen zwei in einem Stapel auf dnan- 



rator 21 und die Anode mit dem Element 20 definiert 
wird Gegenuber dem Raum 23, der sich zwischen zwei 
aufeinanderliegenden Separatoren 21 zweier Brenn- 
stoffzellen des BrennstoffzeUenblocks befmdet, ist aer 
Versorgungsweg des Mediums 16 durch che Verbm- 
dungslmie 13a gasdicht abgeschlossen. Die Entsorgung 
deTMediums 16 nachdem es uber die aktive Flache 
entlang des Separators 21 und der Anode des Brenn- 
stoffzeUenblocks gestromt ist, verlauft umgekehrt nach 
demselben Schema. _ „„„ _ M . 

Fig. 3 zeigt eine Aufeicht auf eine Zellflache 50 einer 
erfh^gsgemaBen BrennstofrzeBe^ wobei wiederum 
der Randbereich 51 und die aktive Flache 52, an der die 
Umsetzung erfolgt, zu erkennen ist. Im Randbereich 
befindet sich die Verbindungsiinie S3, der \^erbin- 
dungslinie 13 des gezeigten Standes der Technik ^lg- 1) 
enCTricht, wobei erffndungsgemaB auf die Verbin- 
dungsiinien, die den Verbindungslinien 13a und 13b ent- 
sorechen, verzichtet werden kann. An den Ecken sind 
Kl -iZ- Tr-~~~™«ci«m5le 54, 55 und 56 zu erken- 



raum definiert Zwischen zwei in einem Stapel aufeinan- 
derliegenden Brennstoffzellen beruhren sich die Sepa- 
ratoren 21 entlang der Beriihrungslinie derart, daB sie 
Hohlraume, insbesondere Kanale oder Rfflen 23 (Fig. 5), 
40 zur Aufnahme des Kflhlmedhims defmieren, wobei die 
Hohlraume auch den Kulihnittelverteilungskanal 54a 
mituinf assen und durch die Verbindungslinien 53a dicht 
abgeschlossen sind. Bei dem hier gezeigten Betrieb der 
BrennstoffzeUe im Paralieistrom stromen die drei Me- 
45 dien Oxidans Cb, Brennstoff H 2 und Kuhlmittel H 2 0 in 
derselben Richtung von rechts nach links. Auf grund der 
gestaffehen Anordnung liegen c^e Oxidans- und Brenn- 
stofrVerteflungskanal 55a und 56a rechts vom ICuhlnnt- 
telverteUungskanal 54a. Die Flache, auf der das Kuhl- 
50 mhtel den Warmeaustausch zwischen dem Kathoden- 
oder Anodenraum und dem Raum, in d em sich das Kuhl- 
mittel befindet, durchfuhrt, kann, wie im dargesteUten 
Fall, gerade ausgestaltet sein, kann aber auch jede ande- 



die aaalen v«rsoifiassta™te %?Sr!fVSdS«i rteto soSe oder gekrtmmt aasgeaaltei sein Una, 
neaB^d^»aale. j ^e_««d^d»^^« 32SSS.n!w» »»«" 5* •» ***** >* 

in dieser Ansidit onter mm *y5^*TXv£SS toren 21 dienen zur Stromungsoptimierung aller drei 
2* a ^ J™T^Ser%enSntgt^Sd? e es Een?sowohl im Randbereich 51 als auch uber der 
dungslinie 53 getrennt. Dank aer v erteu "3" » 52. Zusatzlich konnen andere Bautefle 

Sio^DeriSktffinos. E^eB aach dm Sand detwerded. 
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Fig. 5 zeigt einen Teflquerschnitt durch einen rfiii- 
dungsgemaBen Brennstofrzellenstapel entiang der Linie 

II- II (die entfang einer Beruhrungslinie der Separatoren 
21 mit der Anode 17 und nach oben bin mit der Kathode 

19 verlauft) in Fig. 3. Ganz rechts sind wieder di Dich- 5 
tungen 24 des Brennstoffz llenstapels zu erkennen so- 
wie die Dreiereinheit, die Anod 17, der Ei ktrolyt IS 
und die Kathode 19- Di Separatoren 21 sind mit einer 
Verbindungslinie 53 verbunden und definieren den 
Raum 23, in dem das Kuhimittel die Flache anstrdmt. 10 
Die Verteilungskanale 56a und 55a werden jeweils auf 
einer Seite von einem Separator 21 und an der anderen 
Seite von den Hektroden 17 und 19 begrenzt. Die Sepa- 
ratoren 21 weisen Bereiche auf, in denen sie die Elektro- 
den kontaktieren. Der Verteiiungskanal 54a wird eben- 15 
so wie der Raum 23 an zwei Seiten von Sparatoren 21 
begrenzt. 

Fig. 6 zeigt einen Teilquerschnitt entiang der Linie 

III- ni in Fig. 3. Ganz rechts zu sehen sind wiederum die 
Dichtungen 24 und ein Separator 21, der zur Trennung 20 
der Reaktandenraume in den sich anschlieBenden Ver- 
teflerkanalen unentbehriich isL Links im AnschluB an 
die erste Reihe Dichtungen befmdet sidi der Versor- 
gungskanal 55, in dem das Oxidans axial von unten nach 
oben stromt. T inl« vom axialen Versorgungskanal 55 25 
sind wiederum Dichtungen 24 zu erkennen, die sowie 
Separatoren 21 mit der Verbindungslinie 53, die die ge- 
staffelt angeordneten Verteilungskanale 55a und 54a, 
die am Schnitt IH-in ihren Anfang haben, voneinander 
trennt. Links davon befindet sich der axiale Versor- 30 
gungskanal 54, der wiederum durch eine Verbindungsli- 
nie 53 und Dichtungen 24 von der Umgebung abge- 
schlossen wird. Die zweite Verbindungslinie 53 ist wie- 
der die auBere Begrenzungslinie der gesamten Brenn- 
stoffzelle (wie aus Fig. 3 ersichtlich ist) und ist jedenf alls 35 
keine zusatzliche Verbindungslinie entsprechend den 
Verbindungslinien 13b in Fig. 1. 

Fig. 7 schliefilich zeigt einen Teilquerschnitt der 
Fig. 3 entiang der Linie IV-IV. Wiederum von rechts 
nach iinlr«s ist zunachst die Randabdichtung mh den 40 
Dichtungen 24 und dem Separator zu erkennen. links 
davon befindet sich der axiale Versorgungskanal 55 mit 
der AuslaBoffhung 55b, die in den radialen Verteiiungs- 
kanal 55a, der seiner ganzen Lange nach in diesem Teil- 
querachnht sichtbar ist, roundel. Der Verteiiungskanal 45 
55a wird einerseits durch die Kathode 19 und anderer- 
seits durch die Separatoren 21 begrenzt Im AnschluB an 
die Kathode 19 findet sich wieder der Hektrolyt 18 und 
die Anode 17, die ihrerseits wiederum einen Rand des 
Verteilungskanals 56a definiert Der Verteiiungskanal 50 
56a ist weiter nach links gehend fiber die EinlaBaffnung 
56b mit dem axialen Versorgungskanal 56 verbunden. 
Der Versorgungskanal 56 wiederum schlieBt an Dich- 
tungen 24 linksseitig an. Im Vergleich zum Stand der 
Technik befinden sich bei der vorliegenden Ausfuh- 55 
rungsform die En- und AuslaBdffhungen des Mediums 
unmittelbar auf der Zellflache auf der das Medium um- 
gesetzt werden soil, also im vorliegenden Beispiel befin- 
det sich die EinlaBoffnung 55b auf derselben Hone wie 
die Kathode 19, so daB das Medium weder punktfonnig 60 
einstrdmt noch direkt auf die Elektrode trifft. Erfin- 
dungsgemaB ist auBerdem die Emstromungsgeschwin- 
digkeit geringer. Nicht nur die Verbindungslinien 13a 
und 13b und das Element 20 des Standes der Technik 
wird also erfindungsgemaB eingespart, sondern auch 65 
der Stromungsverlauf der Medien wird vergieichmar 
Bigt. 

Brennstoffzellen nach der vorliegenden Erfindung 



konnen sowohl einzeln als auch im Stapel in Serie ge- 
schaltet, als Batterie betri ben werden. Die Anwendung 
solcher Brennstoffzellen oder Batterien reicht vom Au- 
tomobOantrieb bis zur Energieversorgung ganzer Hau- 
ser und Wohnanlagen. Die erfindungsgemaBe Brenn- 
stoffzelle ist keineswegs auf die in den Figuren gezeig- 
ten Ausfuhrungsformen beschrankt sondern kann auch 
alle anderen Ausgestakungen, durch die das erfindungs- 
gemaBe Prinzip verwirklicht wird, annehmen. 

Patentanspruche 

I. Brennstoffzelle mit Fhlssigkeitskuhlung, die eine 
Kathode, einen Elektrolyten und eine Anode um- 
faBt, wobei zumindest ein Verteiiungskanal zur 
Versorgung der Zellflache mit Medium vorgesehen 
ist, der in der Zellflache so angebracht ist, daB die 
Versorgung der Zellflache mit Medium von diesem 
Verteiiungskanal aus und Langs der Kante der Zell- 
flache erf dlgt. 

Z Brennstoffzelle nach Anspruch 1, bei der zumin- 
dest ein Verteiiungskanal uber zumindest einen 
axial zur Zellflache stehenden Versorgungskanal 
gespeistwird. 

3. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenaen 
Anspruche, bei der zumindest ein Verteiiungskanal 
radial zu zumindest einem axialen Versorgungska- 
nal steht. 

4. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenaen 
Anspruche, bei der zumindest ein Versorgungska- 
nal im Bereich einer akriven Flache untergebracht 
ist. 

5. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der die Zellflache eckig ausgestaltet 
ist und einzelne Kantenseiten umfa&t, wobei zu- 
mindest ein Verteiiungskanal langs einer Kanten- 
seite verlauft. 

6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, bei der die ge- 
offnete Lange des Verteilungskanals mindestens 
50% der Kantenseitenlange der Zellflache betragt. 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, bei der die ge- 
dffnete Lange des Verteilungskanals zwischen 80 
und kleiner/gleich 100% der Kantenseitenlange be- 
tragt. 

8. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 5 und/ 
oder 6, bei der ein oder mehrere Verteilungskanale 
so angeordnet sind, daB durch ihre Anbringung kei- 
ne Erhohung der Zelldicke der Brennstoffzelle ge- 
genuber der einer gleichen Konstruktion ohne Ver- 
teiiungskanal resulnert. 

9. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der zumindest zwei Verteilungska- 
nale gestaff elt und/oder gestapelt angeordnet sind. 
ia Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche bei der der Verteiiungskanal fur das 
Kuhhnedium in axialer Richtung zwischen den Ver- 
teflungskanalen fur Oxidans und Brennstoff ange- 
bracht ist, und daB dieser Verteiiungskanal in radia- 
ler Richtung zu mindestens einem der anderen Ver- 
teilungskanale gestaff elt angeordnet ist. 

I I. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der der OxidanseinlaB ohne axialen 
Versorgungskanal, also selbstatmend oder durch 
ggf. druckbeaufschlagte Anstromung von auBen, 
erfolgt 

12. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 3 bis 
11, bei der di EinlaBoffnung des Versorgungska- 
nals in den Verteiiungskanal am axialen Versor- 
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gungskanal auf der Hohe der jeweils zu v rsorgen- 
denZellflacheliegt , , 

13 BrennstofeeUe nach einem der vorstehenden 
Anspruche, bei dem die Verbindungslinien Klebeli- 
nien sind. 5 
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